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ABSTRAK 
 
Desa tambala merupakan desa yang berada di kabupaten Minahasa yang sering mengalami 
genangan banjir akibat sistem drainase yang kurang baik, sehingga memerlukan penanganan 
terhadap masalah drainase yang terjadi di desa tersebut. 
Dengan melihat permasalahan yang terjadi di Desa Tambala, maka perlu dilakukan beberapa cara 
untuk mengatasinya, yaitu dilakukan dengan observasi lapangan untuk mengetahui penyebab 
terjadinya genangan banjir, selanjutnya di buat suatu rencana untuk mengatasi masalah drainase 
yang terjadi di desa tersebut. Kemudian lakukan analisis hidrologi untuk mendapatkan debit rencana 
(Qrenc) agar bisa mengetahui curah hujan yang jatuh di daerah tersebut. Setelah itu lakukan analisis 
hidrolika untuk mendapatkan debit kapasitas (Qkaps) yang dapat menampung debit yang masuk 
disaluran. Jika hasil analisis Qkaps< Qrenc,  maka dilakukan perubahan sistem drainase atau 
penambahan saluran sehingga debit yang ada bisa di tampung oleh saluran, dan jika Qkaps>Qrenc 
maka penanganan selesai.  
Berdasarkan hasil analisis di Desa Tambala terdapat 13 saluran eksisting dan semua saluran yang 
ada belum mapu menampung debit yang ada, sehingga perlu dilakukan perbaikan-perbaikan agar 
saluran yang ada mampu menampung debit yang ada serta penambahan 13 saluran yang baru 
karena sebagian besar dari Desa Tambala belum memiliki saluran sehingga menyebabkan daerah 
tersebut sering mengalami genangan banjir. 
 
Kata kunci : Hujan, Banjir, Genangan, Drainase, Debit rencana, Debit Kapasitas. 
 
PENDAHULUAN 
 
Latar Belakang 
Desa Tambala merupakan salah satu daerah 
pinggiran pantai yang terletak di kabupaten 
Minahasa Kecamatan Tombariri. Desa ini sering 
mengalami genangan/banjir setiap saat musim 
hujan. Menurut informasi yang di dapat dari 
masyarakat sekitar ketika hujan turun sering 
terjadi genangan di beberapa titik di Desa 
Tambala, sehingga aktifitas masyarakat di daerah 
tersebut sering terganggu pada setiap saat musim 
hujan.  
Desa Tambala pada dasarnya sudah memiliki 
sistem drainase, namun sistem drainase yang ada 
belum dapat berfungsi dengan baik yang di 
akibatkan dari kecilnya saluran dan belum 
adanya saluran di beberapa tempat di Desa 
Tambala sehingga menimbulkan masalah 
genangan/banjir di Desa Tambala.  
Pentingnya penataan kembali dan 
peningkatan fungsi jaringan sistem drainase di 
Desa Tambala segera dilakukan agar supaya 
sistem drainase yang ada di daerah tersebut bisa 
berjalan efektif dengan tujuan mengatasi 
permasalahan banjir yang mengganggu aktifitas 
masyarakat sekitarnya dan genangan dengan 
segala akibatnya, dapat dikurangi bahkan sebisa 
mungkin dihilangkan.  
Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang penulisan tugas 
akhir ini didapat rumusan masalah yaitu, adanya 
genangan yang terjadi di Desa Tambala sehingga 
mengganggu aktifitas masyarakat di daerah 
tersebut. 
Pembatasan Masalah 
Pada penulisan skripsi ini masalah dibatasi 
pada : 
1. Akibat sedimen tidak dibahas. 
2. Pembahasan dan analisis hanya akibat air 
hujan 
Tujuan Penelitian 
1. Mengidentifikasi masalah sistem drainase di 
Desa Tambala. 
2. Merencanakan sistem drainase yang tepat di 
Desa Tambala. 
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Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah untuk 
mendapatkan sistem drainase yang tepat, 
sehingga dapat di aplikasikan di Desa Tambala 
dan membuat masyarakat lebih nyaman dari 
keadaan daerah yang sering terjadi genangan 
banjir. 
 
LANDASAN TEORI 
 
Sistem drainase 
Drainase berasal dari bahasa inggris yaitu 
‘drainage’ yang mempunyai arti mengalirkan, 
menguras, membuang, atau mengalirkan air. 
Dalam bidang teknik sipil drainase secara umum 
dapat didefinisikan sebagai suatu tindakan 
tekniks untuk mengurangi kelebihan air, baik 
bearasal dari air hujan, rembesan, maupun 
kelebihan air irigasi dari suatu kawasan/lahan, 
sehingga fungsi kawasan/lahan tidak terganggu.  
 
Analisis Curah Hujan 
Analasis curah hujan adalah analisis awal atau 
penyelidikan awal data curah hujan sebelum 
diolah untuk dipergunakan pada analisis 
selanjutnya. Mengingat hujan yang terjadi sangat 
bervariasi terhadap tempat atau titik saja, maka 
diperlukan hujan kawasan yang diperoleh dari 
harga rata – rata curah hujan. 
 
Parameter Statistik 
Untuk menyelidiki susunan data kuantitatif 
dari sebuah variabel statistik, maka akan sangat 
membantu apabila kita mendefinisikan ukuran–
ukuran numerik yang menjadi ciri data tersebut. 
Dalam statistik dikenal beberapa parameter yang 
berkaitan dengan analisis data (Soewarno). 
 
1. Mean (  ̅ ) 
Mean adalah nilai rata – rata dari suatu 
variabel. Nilai ini hanya dapat digunakan 
secara menguntungkan apabila sample terdiri 
dari sejumlah observasi yang tidak terlalu 
besar. Persamaan yang diguanakan adalah : 
 ̅   
 
 

n
i
xi
1
 ......................................... (1) 
dengan :  
 ̅  = rata – rata, 
     = nilai curah hujan pada tahun 
   pengamatan (mm), 
   = banyaknya data. 
 
Persamaan nilai rata–rata untuk data 
pengamatan dalam nilai log adalah : 
    ̅̅ ̅̅ ̅̅   
 
 

n
i
Xi
1
log  ................................. (2) 
dengan : 
 ̅   = rata–rata, 
    ̅̅ ̅̅ ̅̅   = rata– rata hitung dalam log (mm), 
      = nilai curah hujan pada tahun 
    pengamatan ke – i dalam log 
   (mm), 
      = banyaknya data, 
 
2. Median 
Median adalah nilai tengah dari suatu 
distribusi atau dapat dikatakakan variat yang 
membagi distribusi frekuensi menjadi 2 
bagian yang sama, oleh karena itu peluang 
(probability) dari median selalu 50%.  
Untuk data ganjil : 
   = 
   
 
............................................... (3) 
Untuk data genap : 
   = 
   
 
............................................... (4) 
 
3. Standart Deviasi (S) 
Standart deviasi adalah nilai pengukuran 
disperse terhadap data yang  dikumpulkan. 
Perhitungan standart deviasi dilakukan untuk 
mengetahui derajat sebaran variat terhadap 
nilai rata – ratanya. 
S = √
 
   
∑       ̅      ...................... (5) 
 
Standart deviasi data pengamatan dalam nilai 
log dihitung dengan persamaan : 
Slog = √
 
   
∑            ̅       .......... (6) 
 
4. Koefisien Variasi 
Koefisien variasi adalah nilai 
perbandingan antara standart deviasi dengan 
nilai rat – rata suatu distribusi. 
Cv = 
 
 
 ........................................................ (7) 
dengan  : Cv = Koefisien variasi, 
  S  = Standart deviasi. 
 
Koefisien kemencengan dengan data 
pengamatan dalam log adalah : 
Cslog = 
  ∑          ̅̅ ̅    
            
............................... (8) 
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Pengukuran kemencengan (skewness) 
dinyatakan dengan batasan nilai koefisien 
kemencengan. 
Cs = 0 , Kurva berbentuk simetris 
Cs > 0 , Kurva condong ke kanan 
Cs < 0 , Kurva condong ke kiri 
 
5. Pengukuran Kurtosis (Ck) 
Pengukuran kurtosis dimaksudkan untuk 
mengukur keruncingan dari bentuk kurva 
distribusi, yang umumnya dibandingkan 
dengan distribusi normal. Koefisien kurtosis 
digunakan untuk menentukan keruncingan 
kurva ditribusi dan dapat dirumuskan sebagai 
berikut : 
Ck = 
 
 
∑       ̅      
  
....................................... (9) 
Secara teoritis bila nilai : 
Ck = 3, distribusi yang mesokurtis 
(mesokurtic), artinya puncak kurva tidak 
begitu runcing dan tidak begitu datar serta 
membentuk kurva normal. 
Ck > 3, distribusi yang (leptokurtic), artinya 
punyak kurva sangat runcing. 
Ck < 3, distribusi yang (platicutic), artinya 
puncak kurva lebih datar. 
 
Uji data outlier 
Sebelum data pengamatan digunakan dalam 
metode – metode analisis hidrologi, harus 
dilakukan perhitungan uji data outlier yang 
gunanya untuk menilai data curah hujan yang 
ada. Dalam hal ini data yang terdapat diluar 
batasan nilai tersebut dinyatakan sebagai data 
outlier. Dalam satu deretan data pengamatan 
terdapat data outlier (nilai ekstrim atas, bawah 
dan kedua – duanya) dapat diketahui menelaah 
nilai koefisien skewness (Cs) data pengamatn 
dengan nilai koefisien skewness syarat uji data 
outlier. 
Syarat – syarat untuk pengujian data outlier 
berdasarkan koefisien skewness (Cslog) adalah 
sebagai berikut : 
 Cslog > 0,4 uji outlier tinggi, koreksi 
data kemudian,outlier rendah. 
 Cslog < -0,4 uji outlier rendah, koreksi 
data kemudian, outlier tinggi. 
 -0,4   Cslog   0,4 uji bersama outlier 
tinggi atau rendah, kemudian koreksi. 
 
Persamaan untuk uji outlier tinggi dan uji 
outlier rendah yang digunakan adalah sebagai 
berikut : 
Outlier tinggi : Log Xh = Log  ̅ + Kn.Slog. (10) 
Outlier rendah : Log Xl = Log  ̅ - Kn.Slog (11) 
dengan : 
Cslog  = Koefisien skewness, 
Slog  = Standart deviasi, 
Log  ̅  = Nilai rata – rata log data pengamatan, 
Kn  = Nilai K ( diambil dari tabel outlier test 
K value), tergantung dari jumlah data yang 
dianalisis, 
Xh  = Outlier tinggi, 
Xl  = Outlier rendah. 
Analisis distribusi peluang 
Analisis distribusi peluang adalah 
menentukan besaran variabel hidrologi pada 
periode ulang tertentu. Analisis curah hujan yang 
ada harus sesuai dengan tipe distribusi datanya.  
Metode–metode distribusi yang umumnya 
dipakai adalah : 
1. Distribusi normal 
Distribusi normal atau kurva normal disebut 
pula distribusi Gauss. 
Rumus :  XT =  ̅ + KT. S ................... (12) 
dengan :   
XT  = perkiraan nilai yang diharapkan terjadi 
dengan periode ulang T – tahunan, 
 ̅    = nilai rata – rata variant, 
     = standart deviasi, 
KT    = faktor frekuensi, merupakan fungsi 
dari peluang atau periodeb ulang dan tipe 
model matematik distribusi peluang yang 
digunakan untuk analsis peluang (nilai 
variabel Gauss). 
 
2. Distribusi Log – normal 
Distribusi log normal merupakan hasil 
transformasi dari distribusi normal yaitu 
dengan merubah nilai variat/data pengamatan 
X menjadi nilai logaritmik Y. 
Rumus :  Y =  ̅ + KT. Slog ................ (13) 
dengan : 
Y  = nilai logaritma X yang diharapkan 
terjadi pada peluang atau perioede ulang 
tertentu, 
 ̅  = rata – rata nilai variat dalam log, 
Slog   = standart deviasi dalam log, 
KT  = karakteristik distribusi log normal. 
Nilai K dapat diperoleh dari tabel yang 
merupakan fungsi peluang kumulatif dan 
periode ulang ( nilai variabel Gauss).  
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3. Distribusi Log – Person III 
Person telah mengembangkan serangkaian 
fungsi probabilitas yang dapat dipakai untuk 
hampir semua distribusi probabilitas empiris. 
Tidak seperti konsep melatar belakangi 
pemakaian distribusi Log Normal untuk banjir 
puncak, maka distribusi probabilitas ini 
hampir tidak berbasis teori. Distribusi ini 
masih tetap dipakai karena fleksibilitasnya. 
(Suripin, 2004). 
Tiga parameter penting dalam Log – 
person III: 
1. Harga rata – rata (Log  ̅) 
2. Simpangan baku (Slog) 
3. Koefisien kemencengan (Cslog ) 
Rumus : Log XT = Log  ̅ + K. Slog ...... (14) 
 
4. Distribusi Gumbel 
Distribusi Gumbel pada umumnya dipakai 
untuk analisis data maksimum. 
Rumus : X =  ̅ + S . K .......................... (15) 
dengan : 
 ̅  = harga rata – rata sampel, 
    = standart deviasi, 
   =  
      
  
 ....................................... (16) 
    = Reduced mean, yang tergantung 
jumlah sampel/data n, 
Ytr  = Reduced variate, yang dapat dihitung 
dengan persamaan berikut,  
Ytr  =  -ln ,   
    
  
- ........................... (17) 
Sn   = Reduced standart deviation, 
yang juga tergantung pada jumlah 
sampel/data. 
 
Pemilihan tipe distribusi 
Pemilihan distribusi adalah untuk mengetahui 
tipe distribusi dan sifat distribusi yang sesuai 
dengan data curah hujan yang didapat melalui 
parameter statistik data. Parameter – parameter 
yang digunakan adalah Cs, Cv, dan Ck. Kriteria 
pemilihan distribusi berdasarkan parameter 
statistik adalah sebagai berikut. 
1. Tipe distribusi normal 
Cs    ; Ck    
2. Tipe distribusi log normal 
Cs    
      Cv 
Ck =   
         
         
         
      
3. Distribusi Gumbell 
Cs = 1,14 ; Ck = 5,40 
4. Bila ketiga tipe distribusi diatas tidak 
memenuhi, maka dianggap mengikuti tipe 
sebaran distribusi Log – Person III.  
 
 
 
Uji kesesuaian distribusi 
Pengujian parameter untuk menguji 
kecocokan distribusi data terhadap fungsi 
distribusi peluang yang diperkirakan dapat 
menggambarkan dan mewakili distribusi 
frekuensi tersebut. Pengujian parameter yang 
sering dipakai adalah :  
1. Chi – Kuadrat dan,  
2. Smirnov – Kolmogorov 
 
Pengujian Chi – Kuadrat 
Uji chi – kuadrat dimaksudkan untuk 
menentukan apakah persamaan distribusi yang 
telah dipilih dapat mewakili distribusi statistik 
sampel data yang dianalisis 
 
Uji Smirnov – Kolmogorov  
Pengujian ini merupakan pengujian yang 
sering banyak dipakai, uji kecocokan ini sering 
juga disebut uji kecocokan non parametik, karena 
pengujiannya tidak menggunakan fungsi 
distribusi tertentu.  
 
Intensitas curah hujan 
Intensitas curah hujan yang berbeda – beda 
disebabkan lamanya curah hujan atau frekuensi 
kejadiannya. Intensitas curah hujan umumnya 
dihubungkan dengan kejadian dan lamanya curah 
hujan.  
 
No 
Tipe 
Distribusi 
Persamaan 
matematis 
Kertas 
peluang 
Bentuk 
kurva 
Keterangan 
 
1 
 
Normal 
 
 
XT =  ̅ + KT. 
S 
 
Normal 
 
Garis 
lurus 
KTR = nilai 
variabel 
reduksi 
Gauss 
berdasarkan 
P (X) 
 
2 
 
Log – 
Normal 
 
Y =  ̅ + KT. 
Slog 
 
Logaritmik 
 
Garis 
lurus 
 
3 
 
Gumbel 
 
X =  ̅ + S . 
K 
 
Gumbel 
 
Garis 
Lurus 
 
 
Apabila tidak memenuhi maka menggunakan tipe distribusi Log 
– person III 
 
 
 
4 
 
 
 
Log – 
Person III 
 
 
Log XT = 
Log  ̅ + K. 
Slog 
 
 
Logaritmik 
 
 
Garis 
Lengkung 
KTR = nilai 
K distribusi 
person III, 
hubungan 
antara Cs 
dan P (X) 
Sumber : Bambang Triatmodjo, 2008 
Tabel 1. Penentuan kurva persamaan distribusi  
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Oleh karena itu diperlukan data hujan jangka 
pendek jam-jaman. data curah hujan harian maka 
hujan dapat dihitung dengan rumus Mononobe. 
Apabila data hujan jangka pendek tidak tersedia, 
yang ada hanya 
I = 
   
  
(
  
 
)
 
 
 .................................... (18) 
dengan: 
I = intensitas hujan, (mm/jam), 
t = lamanya hujan selama waktu konsentrasi 
(jam), 
    = curah hujan maksimum harian (selama 24 
jam ), (mm). 
 
Periode ulang 
Dalam perencanaan drainase sangat perlu 
ditinjau besarnya curah hujan yang dapat terjadi 
pada periode ulang tertentu. Kala ulang yang di 
pakai berdasarkan luas daerah pengaliran saluran 
dan jenis kota yang direncanakan 
 
 
 
 
 
Waktu Konsentrasi 
Waktu konsentrasi adalah waktu yang 
diperlukan oleh air untuk mengalir dari titik 
terjauh dalam catchment area sampai titik yang 
ditinjau. Untuk saluran air hujan perkotaan, 
waktu konsentrasi terdiri dari waktu yang 
diperlukan limpasan permukaan untuk mencapai 
saluran terdekat      dan waktu pengaliran dalam 
satuan     . 
Persamaan yang digunakan adalah : 
           ................................................. (19) 
Dimana : 
    *
 
 
            
 
√ 
+ ................................. (20) 
dan  
    
  
   
 ....................................................... (21) 
dengan: 
n  = angka kekasaran manning, 
S  = kemiringan lahan, 
L  = panjang lintasan aliran diatas  
permukaan lahan (m), 
Ls  = panjang lintasan aliran di dalam 
saluran/sungai (m), 
V  = kecepatan aliran. 
 
Debit rencana 
 
                    ................................. (22) 
dengan: 
Q  = debit rencana (m³/det), 
C  = koef runoff, 
     = catchment area (Km²), 
I  = intensitas curah hujan. 
 
 
 
 
 
N 
Derajat kepercayaan,   
0,20 0,10 0,05 
0,01 
5 0,45 0,51 0,56 
0,67 
10 0,32 0,37 0,41 
0,49 
15 0,27 0,30 0,34 
0,40 
20 0,23 0,26 0,29 
0,36 
25 0,21 0,24 0,27 
0,32 
30 0,19 0,22 0,24 
0,29 
35 0,18 0,20 0,23 
0,27 
40 0,17 0,19 0,21 
0,25 
45 0,16 0,18 0,20 
0,24 
50 0,15 0,17 0,19 
0,23 
 
N > 50 
    
    
 
    
    
 
    
    
 
    
    
 
Kelas 
kota 
Luas Catchment Area (CA) [HA] 
CA < 
10 
10 ≤ CA ≤ 
100 
100 ≤ CA ≤ 
500 
CA > 
500 
Metropo
litan 
2 5 10 25 
Besar 2 5 5 15 
Sedang 2 5 5 10 
Kecil 2 5 2 5 
Tabel 2. Nilai kritis Do untuk uji Smirnov – 
Kolmogorov Tabel 3. Periode ulang (return period) perencanaan 
drainase perkotaan 
Sumber : Direktorat Jendral Cipta Karya Departemen 
Pekerjaan Umum 
Sumber : suripin, 2004 
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                                            Tidak 
 
 
 
           Ya 
 
 
 
                                                     
 
 
Qrenc < Qkap saluran 
 
Selesai 
A 
Rencanakan dimensi 
saluran dan / atau sistem 
drainase yang baru 
Hitung debit rencana yang 
baru 
Qrenc baru < Qkap saluran yang baru 
 
Hitung kapasitas saluran yang baru 
 
Analisa Hidrolika 
Analisa hidrolika yang dimaksudkan adalah 
mencari dimensi penampang saluran yang akan 
digunakan dalam perencanaan drainase dan 
bangunan – bangunan pelengkapnya. 
 
Penampang hidrolis saluran 
- Penampang berebntuk trapesium 
 
 
 
 
 
 
            ..............................(23) 
        √    .......................(24) 
 H = y + F  .......................................(25) 
dengan: 
y = kedalaman aliran, yaitu jarak vertikal dari 
dasar saluran yang terendah sampai permukaan, 
B = lebar dasar saluran, 
Ba = lebar atas saluran, 
m  = faktor kemiringan dasar saluran, 
F  = jagaan, 
P  = keliling basah, 
R = jari – jari hidrolis, R = A/P, 
A  = luas penampang basah, 
H = tinggi total saluran 
 
- Penampang berbentuk persegi 
 
 
 
 
 
       ......................................... (26) 
         .................................. (27) 
    
   
     
 .................................. (28) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Tahapan pelaksanaan skripsi: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS, HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kondisi eksisting saluran drainase 
Berdasarkan dari hasil survey yang telah 
dilakukan di tempat penelitian Desa Tambala, 
kondisi eksisting drainase yang ada disana 
kurang baik. Sehingga perlu penataan kembali 
drainase–drainase yang bermasalah, bahkan jika 
perlu ada penambahan drainase demi kelancaran 
sistem drainase yang ada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tidak 
       
         Ya           
 
             
        
  
                   
Tambah 
saluran 
agar 
terhubung 
Hitung kapasitas saluran 
Data Primer           Data Sekunder  
Survey permasalahan :   
̵ Permasalahan genangan  ̵   Peta  
̵ Data saluran eksisting ̵   Data curah hujan 
 
Analisis saluran eksisting Analisis curah hujan 
Kondisi sistem drainase 
Apakah terhubung dengan 
outlet? 
Hitung debit rencana 
A 
Mulai 
Pengumpulan data 
Gbr 1. Kondisi eksisting drainase 
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M xi (mm) log xi (log xi - log x̄ ) (log xi - log x̄ )² (log xi - log x̄ )³
1 98 1,99123 -0,17853 0,03187 -0,00569
2 98,5 1,99344 -0,17632 0,03109 -0,00548
3 123 2,08991 -0,07985 0,00638 -0,00051
4 136,4 2,13481 -0,03494 0,00122 -0,00004
5 146 2,16435 -0,00540 0,00003 0,00000
6 156 2,19312 0,02337 0,00055 0,00001
7 157,5 2,19728 0,02752 0,00076 0,00002
8 158 2,19866 0,02890 0,00084 0,00002
9 168 2,22531 0,05555 0,00309 0,00017
10 323,2 2,50947 0,33971 0,11541 0,03920
∑ 1564,6 21,69758 0,00000 0,19122 0,02771
(x̄) 156,46 2,16976
Tahun Hujan harian max (mm)
2003 157,5
2004 146
2005 98,5
2006 323,2
2007 123
2008 168
2009 98
2010 156
2011 158
2012 136,4
Penentuan rencana sistem drainase 
Setelah melakukan survei dilokasi penelitian 
maka keadaan eksisting dilokasi bisa diketahui. 
Dari keadaan yang ada ditemukan bahwa di 
beberapa lokasi penelitian tidak mempunyai 
saluran dan saluran-saluran yang ada sangat kecil 
sehingga membuat daerah tersebut sering 
mengalami genangan hujan. Hal ini yang 
menjadi dasar untuk melakukan analisis terhadap 
drainase yang ada di desa Tambala. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analisis Hidrologi 
Data curah hujan 
Data curah hujan yang digunakan dalam 
analisis hidrologi adalah data curah hujan harian 
maksimum pengamatan selama 10 tahun yang 
diperoleh dari Badan Wilayah Sungai I Manado 
yang menggunakan pos stasiun terdekat dengan 
daerah penelitian. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uji data outlier 
Pengujian data outlier dimulai dengan 
menghitunng nilai – nilai parameter statistik, 
nilai rata – rata, standart deviasi, dan koefisien 
kemencengan (Skewness) dari data yang ada dan 
data pengamatan diubah dalam nilai log. 
Pengujian data outlier untuk daerah pengamatan 
desa Tambala sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Nilai rata – rata 
    ̅̅ ̅̅ ̅̅   = 
∑      
 
 = 
       
  
 = 2,169 
 Standart deviasi 
     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =√
∑              ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
   
 = √
       
    
 = 0,1457 
 Koefisien kemencengan (Skewness) 
     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   
  ∑               ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
                 
  
 
=          
                     
 = 1,24 
 
Dari hasil perhitungan di dapat Cs log > 0.4 
Maka, uji outlier tinggi kemudian koreksi data 
lalu uji outlier rendah. 
Uji outlier tinggi 
 og       og x̄   n  log 
n = 10 
Kn = 2,036  
 
Log Xh = 2,169 + (2,036*1,24) 
 = 2,466 
Xh  = 292,77 mm 
 
Data curah hujan tertinggi yang ada dalam 
seri data Xi = 323,2 mm sedangkan syarat 
tertinggi untuk uji outlier tinggi diperoleh Xh = 
292,77 mm, dari hasil ini data curah hujan 
stasiun desa Tara-Tara terdapat outlier tinggi. 
Untuk penggunaan data selanjutnya digunakan 
data yang telah terkoreksi Xh = 292,77 mm. 
 
 
 
Gbr 2. Rencana sistem drainase 
Tabel 4. Data curah hujan 
Tabel 5. Analisis data outlier 
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Tahun Hujan harian max (mm)
2003 157,5
2004 146
2005 98,5
2006 292,77
2007 123
2008 168
2009 98
2010 156
2011 158
2012 136,4
M xi (mm) log xi (xi - x̄) (xi - x̄)² (xi - x̄)³ (xi - x̄) (log xi - log x̄ ) (log xi - log x̄ )² (log xi - log x̄ )³
1 98 1,991226 -55,417 3071,04 -170188,04 9431310,57 0,121701783 0,014811324 0,001802565
2 98,5 1,993436 -54,917 3015,88 -165622,91 9095513,41 0,123911938 0,015354168 0,001902565
3 123 2,089905 -30,417 925,19 -28141,62 855983,73 0,220380819 0,048567705 0,010703391
4 136,4 2,134814 -17,017 289,58 -4927,75 83855,59 0,265290078 0,070378826 0,018670804
5 146 2,164353 -7,417 55,01 -408,02 3026,31 0,294828564 0,086923882 0,025627643
6 156 2,193125 2,583 6,67 17,23 44,51 0,323600306 0,104717158 0,033886504
7 157,5 2,197281 4,083 16,67 68,07 277,92 0,327756266 0,107424170 0,035208945
8 158 2,198657 4,583 21,00 96,26 441,16 0,329132795 0,108328397 0,035654428
9 168 2,225309 14,583 212,66 3101,28 45225,93 0,355784989 0,126582959 0,045036317
10 292,77 2,466527 139,353 19419,26 2706131,94 377107604,92 0,597002280 0,356411723 0,212778611
∑ 1534,17 21,65463 0 27032,97 2340126,43 396623284,05 2,9593898 1,0395003 0,4212718
(x̄) 153,417 1,869524
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dalam perhitungan selanjutnya outlier 
rendah, menggunakan     ̅̅ ̅̅ ̅̅   ,        ,      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  dari 
hasil koreksi data outlier tinggi. 
 Nilai rata – rata 
    ̅̅ ̅̅ ̅̅   = 
∑      
 
 = 
      
  
 = 2,1654 
 Standart deviasi 
     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =√
∑              ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
   
 = √
      
    
 = 0,134 
 Koefisien kemencengan (Skewness) 
     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   
  ∑               ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
                 
  
 
= 
          
                    
  
 
= 0,827 
 
Selanjutnya dilakukan uji outlier rendah 
untuk mengetahui data yang ada, terdapat data 
outlier rendah atau tidak. 
Uji outlier rendah 
 og       og x̄ - Kn*Slog 
n = 10 
Kn = 2,036  
 
Log Xh  = 2,165 - (2,036*0,134) 
 = 1,89 
Xh  = 77,78 mm 
 
Data curah hujan terendah yang ada 98 
sedangkan syarat terendah uji outlier rendah 
diperoleh 77,78 mm jadi tidak terdapat data 
outlier rendah. Maka masih menggunakan data 
yang tetap. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parameter statistik 
Untuk mengetahui tipe distribusi yang 
digunakan, terlebih dahulu harus mengetahui 
nilai-nilai parameter statistik. Nilai-nilai 
parameter tersebut seperti berikut: 
a. Rata – rata (Mean) 
 ̅  = 
 
 
∑    
    
 = 
       
  
 = 153,417 
b. Standart deviasi (Simpangan baku) 
S  = √ ∑
      ̅  
   
 
    = √ ∑
        
    
 
    = 54,80 
c. Koefisien Variasi (Variation Coefficient) 
Cv  = 
 
 ̅
  = 
     
       
 = 0,357 
d. Koefisien Kemencengan (Skewness 
Coefficient) 
Cs  = 
 
             
 ∑        ̅        
Cs  = 
  
                   
 ∑                   
Cs  =      
e. Koefisien Kurtosis (Kurtosis Coefficient) 
Ck  = 
 
                  
 ∑        ̅        
Ck  = 
  
                     
 ∑                  
Ck  =       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tahun Hujan harian max (mm)
2003 157,5
2004 146
2005 98,5
2006 292,77
2007 123
2008 168
2009 98
2010 156
2011 158
2012 136,4
Tabel 6. Data koreksi outlier tinggi Tabel 7. Hasil data terkoreksi 
Tabel 8. Perhitungan parameter statistik pengamatan 
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No Saluran Luas (DPS) (Km²) Panjang saluran (m) Beda tinggi Kemiringan dasar saluran (S) Ls Ll n Waktu konsentrasi C I Qlimpasan (m3/det) Qtambahan Qtotal
TL (Mnt) TS (Mnt) Tc (Jam)
SUB SISTEM 1
1 S (1 — 2) 0,0010 115,0 0,78 0,007 60,0 56,6 0,013 19,6 2,5 0,4 0,4 140,1 0,015 0,015
SUB SISTEM 2
2 S (3 — 4) 0,0023 115,0 0,62 0,005 50,5 71,0 0,013 27,5 2,1 0,5 0,4 115,2 0,029 0,029
SUB SISTEM 3
3 S (5 — 6) 0,0020 77,5 1,20 0,015 61,0 40,6 0,013 9,3 2,5 0,2 0,4 212,5 0,048 0,048
SUB SISTEM 4
4 S (7 — 8) 0,0019 96,0 0,29 0,003 64,0 38,8 0,013 20,0 2,7 0,4 0,4 137,5 0,029 0,029
SUB SISTEM 5
5 S (9 — 10) 0,0020 98,0 0,20 0,002 41,5 63,8 0,013 40,2 1,7 0,7 0,4 91,3 0,020 0,020
SUB SISTEM 6
6 S (11 — 12) 0,0015 79,0 0,20 0,003 30,8 54,3 0,013 30,7 1,3 0,5 0,4 109,4 0,019 0,019
7 S (12 — 14) 0,0011 38,0 0,20 0,005 10,5 36,4 0,013 14,3 0,4 0,2 0,7 183,6 0,039 0,019 0,058
8 S (13 — 14) 0,0015 86,0 1,44 0,017 16,6 71,4 0,013 15,7 0,7 0,3 0,7 170,8 0,050 0,050
9 S (15 — 16) 0,0017 86,0 1,40 0,016 15,8 76,6 0,013 17,1 0,7 0,3 0,7 162,1 0,054 0,054
10 S (16 — 18) 0,0010 41,0 0,1 0,002 12,7 34,0 0,013 19,6 0,5 0,3 0,7 149,1 0,029 0,162 0,191
11 S (17 — 18) 0,0016 91,0 1,93 0,021 40,7 53,8 0,013 10,5 1,7 0,2 0,7 208,0 0,063 0,063
12 S (19 — 18) 0,0002 21,0 0,84 0,040 6,4 19,0 0,013 2,7 0,3 0,0 0,7 534,4 0,024 0,024
13 S (20 — 21) 0,0014 91,0 2,06 0,023 76,1 22,9 0,013 4,3 3,2 0,1 0,7 287,7 0,080 0,080
14 S (22 — 21) 0,0002 21,0 0,76 0,036 5,7 20,7 0,013 3,1 0,2 0,1 0,7 493,7 0,023 0,023
15 S (21 — 24) 0,0005 37,0 0,075 0,002 5,2 19,0 0,013 12,0 0,2 0,2 0,7 207,8 0,019 0,381 0,400
16 S (23 — 24) 0,0013 96,0 2,24 0,023 57,3 38,4 0,013 7,1 2,4 0,2 0,7 245,2 0,064 0,064
17 S (25 — 24) 0,0003 22,0 0,96 0,043 8,7 19,3 0,013 2,6 0,4 0,0 0,7 530,3 0,027 0,027
18 S (26 — 27) 0,0015 96,0 2,32 0,024 33,5 65,1 0,013 11,9 1,4 0,2 0,7 196,3 0,059 0,059
19 S (28 — 27) 0,0003 22,0 0,94 0,043 4,6 20,5 0,013 2,8 0,2 0,1 0,7 529,0 0,026 0,026
20 S (27 — 30) 0,0004 34,0 0,385 0,011 6,7 16,7 0,013 4,5 0,3 0,1 0,7 390,5 0,027 0,576 0,603
21 S (29 — 30) 0,0016 104,0 2,26 0,022 56,5 51,8 0,013 10,0 2,4 0,2 0,7 206,4 0,063 0,063
22 S (31 — 30) 0,0002 21,0 0,49 0,023 7,1 19,7 0,013 3,7 0,3 0,1 0,7 439,6 0,020 0,020
23 S (32 — 33) 0,0006 70,0 0,31 0,004 50,1 18,9 0,013 8,1 2,1 0,2 0,7 235,0 0,028 0,028
24 S (34 — 36) 0,0004 24,0 0,62 0,026 12,3 15,0 0,013 2,7 0,5 0,1 0,7 510,2 0,036 0,036
25 S (35 — 36) 0,0012 104,0 2,25 0,022 52,9 57,1 0,013 11,0 2,2 0,2 0,7 196,9 0,044 0,044
26 S (36 — 37) 0,0079 96,0 0,925 0,010 38,0 114,5 0,013 33,2 1,6 0,6 0,3 103,5 0,068 0,796 0,864
Analisis distribusi peluang 
Berdasarkan parameter statistik perkiraan 
awal tipe distribusi dilakukan dengan melihat 
syarat –syarat tipe distribusi, yaitu : 
1. Tipe distribusi normal 
Cs    ; Ck    
2. Tipe distribusi log normal 
Cs    
       Cv 
Ck =   
         
          
          
       
3. Distribusi Gumbell 
Cs = 1,14 ; Ck = 5,40 
4. Bila ketiga tipe distribusi diatas tidak 
memenuhi, maka dianggap mengikuti tipe 
distribusi Log – Person III.  
 
 
No 
Tipe 
distribusi 
Syarat 
parameter 
statistik 
Parameter 
hasil 
analisis 
Keterangan 
1. 
Distribusi 
Normal 
Cs ≈ 0 
Ck ≈ 3 
Cs = 1,97 
Ck = 0,877 
Tidak 
Memenuhi 
2. 
Distribusi 
Log - 
Normal 
Cs 
   
   
  Cv 
Ck=  
   
    
   
     
    
     
      
 
Cs = 1,09 
Ck = 5,19 
Tidak 
Memenuhi 
3. 
Distribusi 
Gumbell 
Cs = 1,14 
Ck = 5,40 
Cs = 1,97 
Ck = 5,19 
Tidak 
Memenuhi 
4. 
Distribusi 
Log – 
Person III 
 
Karena tidak ada yang memenuhi dari 
ketiga kriteria diatas maka tipe sebaran 
ini dianggap mengikuti tipe distribusi 
Log-Person III. 
 
 
Analisis debit saluran eksisting 
 Catchment area 
Catcthment area (daerah tangkapan) merupakan 
luas daerah limpasan yang berpengaruh terhadap 
suatu saluran. 
 Koefisien pengaliran (C) 
Penentuan koefisien pengaliran (C) diperoleh 
dengan melihat penggunaan lahan pada lokasi 
perencanaan 
 Debit limpasan 
Perhitungan debit limpasan dilakukan dengan 
menggunakan persamaan rasional. Sebagai 
contoh perhitungan tinjauan dambil pada (saluran 
1 – 2). 
 
 
 
 
 
 
- Luas daerah pelayanan saluran (DPS) 
 = 0,000976 Km² 
- Panjang lintasan aliran di lahan (LL) 
 = 56,6 m 
- Panjang lintasan aliran di saluran (LS) 
 = 60 m 
- Kemiringan lahan (s)   
 = 0,006783 
- Nilai koefisien run off   
 = 0,4 
 
 Waktu konsentrasi 
 Waktu konsentrasi di saluran  
Ts =  
  
   
 = 
  
      
     menit 
 Waktu konsentrasi di lahan  
Tl = *
 
 
            
 
√ 
+ = 
*
 
 
              
     
√        
+ = 19,6 menit 
 Waktu konsentrasi total 
Tc = Ts + Tl = 0,4 jam 
 Intensitas curah hujan dengan rumus 
Mononobe 
I = 
   
  
(
  
 
)
 
 
 = 
     
  
(
  
   
)
 
 
 = 140,1 mm/jam 
 Debit limpasan 
Q =                  0,01520 m³/det 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 9. Tinjauan distribusi berdasarkan parameter statistik 
1 
2 
LL 
LS 
Tabel 10. Debit rencana 
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Analisis Hidrolika 
 Analisis kapasitas saluran eksisting 
Analisis dimensi saluran yang dimaksudkan yaitu 
untuk mengetahui kapasitas debit air yang masuk 
kedalam saluran. 
Untuk menghitung dimensi dan debit kapasitas 
ditinjau (Saluran 5 – 6). Diketahui dimensi 
saluran seperti gambar dibawah ini : 
 
 
y  = H- F 
 = 0,4 – 0,2 
 = 0,2 m 
m  = 
 
   
 (
       
 
) = 0,00 
 
 Luas penampang basah 
                 
 = (0,4 + ((0,00 * 0,2))*0,2 
 = 0,080 
 Keliling basah 
            √     
  = 0,4 + 2*0,2*√        
  = 0,800 
 Jari – jari hidrolis 
 R  = A/P 
  = 0,080/0,800 
  = 0,100 
 Kecepatan aliran 
    
 
 
   
 
   
 
  
       
 
     
                     
                  
 Debit Kapasitas 
    
 
 
    
 
   
 
  
       
 
     
                            
                       
 Debit Rencana 
                      0,047       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analisis kapasitas saluran yang baru 
Dari hasil analisis didapat saluran yang ada di 
Desa Tambala Kecamatan Tombariri Kabupaten 
Minahasa belum mampu menampung debit 
rencana. Maka perlu dibuat saluran baru yang 
mampu menampung debit rencana dengan 
dimensi saluran sebagai berikut. Saluran yang 
ditinjau sebagai contoh perhitungan (Saluran 5 – 
6). 
Dari hasil perhitungan debit (Q) yang masuk 
pada saluran S(5-6) didapat Q = 0,0476 m³/det, 
maka dengan debit yang ada dilakukan 
penyesuaian dimensi agar dapat menampung 
debit yang ada. Pada saluran S(5-6) digunakan 
dimensi saluran seperti berikut: 
Ba  = 0,9 m 
B = 0,4 m 
H  = 0,9 m 
 
Maka,  
y  = H – F 
 = 0,9 – 0,2 
 = 0,7 m 
 
m  = 
 
   
 (
       
 
) = 0,278 
 
 Luas penampang basah 
             
  = (0,4 + ((0,278 * 0,7))*0,7 
 = 0,416 
 
 
 
No Saluran S Dimensi F y m A P n R V(m/det) Qkaps Debit rencaa Keterangan
Ba B H (m3/det)
SUB SISTEM 1
1 S (1 — 2) 0,006783 0,00 0,00 0,00 0,20 - - - - - - - - 0,0152096 -
SUB SISTEM 2
2 S (3 — 4) 0,005391 0,00 0,00 0,00 0,20 - - - - - - - - 0,0292775 -
SUB SISTEM 3
3 S (5 — 6) 0,015484 0,40 0,40 0,40 0,20 0,2 0,000 0,080 0,800 0,013 0,100 0,1283 0,0026 0,0476663 tdak ok
SUB SISTEM 4
4 S (7 — 8) 0,003031 0,00 0,00 0,00 0,20 - - - - - - - - 0,0292292 -
SUB SISTEM 5
5 S (9 — 10) 0,002041 0,00 0,00 0,00 0,20 - - - - - - - - 0,0201327 -
SUB SISTEM 6
6 S (11 — 12) 0,002532 0,00 0,00 0,00 0,20 - - - - - - - - 0,0185065 -
7 S (12 — 14) 0,005263 0,00 0,00 0,00 0,20 - - - - - - - - 0,0578154 -
8 S (13 — 14) 0,016744 0,40 0,40 0,25 0,20 0,1 0,000 0,020 0,500 0,013 0,040 0,0753 0,0001 0,0498604 tdak ok
g 14 — 16 0,108
9 S (15 — 16) 0,016279 0,30 0,30 0,27 0,20 0,1 0,000 0,021 0,440 0,013 0,048 0,0824 0,0002 0,0538968 tdak ok
10 S (16 — 18) 0,002439 0,37 0,37 0,22 0,20 0,0 0,000 0,007 0,410 0,013 0,018 0,0065 0,0000 0,1908712 tdak ok
11 S (17 — 18) 0,021209 0,30 0,30 0,27 0,20 0,1 0,000 0,021 0,440 0,013 0,048 0,1073 0,0002 0,0634401 tdak ok
12 S (19 — 18) 0,040190 - - - - - - - - - - - - 0,0239205 -
g 18 — 21 0,278
13 S (20 — 21) 0,022637 0,65 0,65 0,45 0,20 0,3 0,000 0,163 1,150 0,013 0,141 0,2362 0,0125 0,0799967 tdak ok
14 S (22 — 21) 0,036095 0,00 0,00 0,00 0,20 - - - - - - - - 0,0230580 -
15 S (21 — 24) 0,002027 0,40 0,40 0,20 0,20 0,0 0,000 0,000 0,400 0,013 0,000 0,0000 0,0000 0,3998061 tdak ok
16 S (23 — 24) 0,023365 0,40 0,40 0,50 0,20 0,3 0,000 0,120 1,000 0,013 0,120 0,2186 0,0068 0,0636471 tdak ok
17 S (25 — 24) 0,043409 0,00 0,00 0,00 0,20 - - - - - - - - 0,0273458 -
g 24 — 27 0,491
18 S (26 — 27) 0,024167 0,65 0,65 0,46 0,20 0,3 0,000 0,166 1,160 0,013 0,143 0,2540 0,0135 0,0589068 tdak ok
19 S (28 — 27) 0,042864 0,00 0,00 0,00 0,20 - - - - - - - - 0,0263547 -
20 S (27 — 30) 0,011324 1,00 1,00 0,40 0,20 0,2 0,000 0,200 1,400 0,013 0,143 0,1190 0,0111 0,6034940 tdak ok
21 S (29 — 30) 0,021750 0,30 0,30 0,20 0,20 0,0 0,000 0,000 0,300 0,013 0,000 0,0000 0,0000 0,0631731 tdak ok
22 S (31 — 30) 0,023238 0,00 0,00 0,00 0,20 - - - - - - - - 0,0196739 -
g 30 — 36 0,686
23 S (32 — 33) 0,004429 0,00 0,00 0,00 0,20 - - - - - - - - 0,0283957 -
24 S (34 — 36) 0,025667 0,00 0,00 0,00 0,20 - - - - - - - - 0,0363403 -
25 S (35 — 36) 0,021642 1,00 1,00 0,40 0,20 0,2 0,000 0,200 1,400 0,013 0,143 0,2275 0,0154 0,0444530 tdak ok
26 S (36 — 37) 0,009635 1,00 1,00 0,40 0,20 0,2 0,000 0,200 1,400 0,013 0,143 0,1013 0,0103 0,8636783 tdak ok
Syarat :   Qkap    > Qrenc
Tabel 11. Perhitungan kapasitas saluran 
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No Saluran S Dimensi F y m A P n R V(m/det) Qkaps Debit rencana Keterangan
Ba B H (m3/det)
SUB SISTEM 1
1 S (1 — 2) 0,006783 0,70 0,40 0,70 0,20 0,5 0,214 0,254 1,423 0,013 0,178 0,0826 0,0170 0,0152096 ok
SUB SISTEM 2
2 S (3 — 4) 0,005391 0,90 0,40 0,90 0,20 0,7 0,278 0,416 1,853 0,013 0,225 0,0766 0,0395 0,0292775 ok
SUB SISTEM 3
3 S (5 — 6) 0,015484 0,90 0,40 0,90 0,20 0,7 0,278 0,416 1,853 0,013 0,225 0,2200 0,0669 0,0476663 ok
SUB SISTEM 4
4 S (7 — 8) 0,003031 1,00 0,50 1,00 0,20 0,8 0,250 0,560 2,149 0,013 0,261 0,0476 0,0537 0,0292292 ok
SUB SISTEM 5
5 S (9 — 10) 0,002041 1,00 0,50 1,00 0,20 0,8 0,250 0,560 2,149 0,013 0,261 0,0320 0,0440 0,0201327 ok
SUB SISTEM 6
6 S (11 — 12) 0,002532 1,00 0,50 1,00 0,20 0,8 0,250 0,560 2,149 0,013 0,261 0,0397 0,0490 0,0185065 ok
7 S (12 — 14) 0,005263 1,00 0,50 1,00 0,20 0,8 0,250 0,560 2,149 0,013 0,261 0,0826 0,0707 0,0578154 ok
8 S (13 — 14) 0,016744 0,90 0,40 0,90 0,20 0,7 0,278 0,416 1,853 0,013 0,225 0,2379 0,0696 0,0498604 ok
g 14 — 16 0,108
9 S (15 — 16) 0,016279 0,90 0,40 0,90 0,20 0,7 0,278 0,416 1,853 0,013 0,225 0,2313 0,0686 0,0538968 ok
10 S (16 — 18) 0,002439 1,50 0,70 1,50 0,20 1,3 0,267 1,361 3,391 0,013 0,401 0,0510 0,2774 0,1908712 ok
11 S (17 — 18) 0,021209 0,90 0,40 0,90 0,20 0,7 0,278 0,416 1,853 0,013 0,225 0,3014 0,0784 0,0634401 ok
12 S (19 — 18) 0,040190 0,70 0,40 0,70 0,20 0,5 0,214 0,254 1,423 0,013 0,178 0,4896 0,0414 0,0239205 ok
g 18 — 21 0,278
13 S (20 — 21) 0,022637 1,00 0,50 1,00 0,20 0,8 0,250 0,560 2,149 0,013 0,261 0,3552 0,1467 0,0799967 ok
14 S (22 — 21) 0,036095 0,80 0,40 0,80 0,20 0,6 0,250 0,330 1,637 0,013 0,202 0,4773 0,0653 0,0230580 ok
15 S (21 — 24) 0,002027 1,70 0,80 1,70 0,20 1,5 0,265 1,796 3,903 0,013 0,460 0,0465 0,4386 0,3998061 ok
16 S (23 — 24) 0,023365 0,90 0,40 0,90 0,20 0,7 0,278 0,416 1,853 0,013 0,225 0,3320 0,0822 0,0636471 ok
17 S (25 — 24) 0,043409 0,80 0,40 0,80 0,20 0,6 0,250 0,330 1,637 0,013 0,202 0,5740 0,0716 0,0273458 ok
g 24 — 27 0,491
18 S (26 — 27) 0,024167 0,80 0,40 0,80 0,20 0,6 0,250 0,330 1,637 0,013 0,202 0,3196 0,0535 0,0589068 ok
19 S (28 — 27) 0,042864 0,80 0,40 0,80 0,20 0,6 0,250 0,330 1,637 0,013 0,202 0,5668 0,0712 0,0263547 ok
20 S (27 — 30) 0,011324 1,70 0,80 1,70 0,20 1,5 0,265 1,796 3,903 0,013 0,460 0,2595 1,0368 0,6034940 ok
21 S (29 — 30) 0,021750 1,00 0,50 1,00 0,20 0,8 0,250 0,560 2,149 0,013 0,261 0,3413 0,1438 0,0631731 ok
22 S (31 — 30) 0,023238 0,80 0,40 0,80 0,20 0,6 0,250 0,330 1,637 0,013 0,202 0,3073 0,0524 0,0196739 ok
g 30 — 36 0,686
23 S (32 — 33) 0,004429 1,00 0,50 1,00 0,20 0,8 0,250 0,560 2,149 0,013 0,261 0,0695 0,0649 0,0283957 ok
24 S (34 — 36) 0,025667 0,90 0,40 0,90 0,20 0,7 0,278 0,416 1,853 0,013 0,225 0,3647 0,0862 0,0363403 ok
25 S (35 — 36) 0,021642 0,80 0,40 0,80 0,20 0,6 0,250 0,330 1,637 0,013 0,202 0,2862 0,0506 0,0444530 ok
26 S (36 — 37) 0,009635 1,70 0,80 1,70 0,20 1,5 0,265 1,796 3,903 0,013 0,460 0,2208 0,9564 0,8636783 ok
Syarat :   Qkap    > Qrenc
No Gorong-gorong             Dimensi y S L n A P R Qkaps Qrenc Ket
B Y
1 G (14 -16) 1,7 0,8 0,6 0,000272 3,5 0,013 0,8 1,02 2,9 0,351724 0,516084 0,278 ok
2 G (18 - 21) 1,7 0,8 0,6 0,000272 3,5 0,013 0,8 1,02 2,9 0,351724 0,516084 0,278 ok
3 G (24 - 27) 2 1 0,8 0,000199 3,5 0,013 0,8 1,6 3,6 0,444444 0,809543 0,491 ok
4 G (30 - 36) 2 1 0,8 0,000199 3,5 0,013 0,8 1,6 3,6 0,444444 0,809543 0,686 ok
  
 Keliling basah 
         √     
        = 0,4 + 2*0,7*√         
          = 1,853 
 Jari – jari hidrolis 
 R  = A/P 
  = 0,416/1,853 
  = 0,2245 
 Kecepatan aliran 
    
 
 
   
 
   
 
  
       
 
     
                        
                  
 Debit Kapasitas 
    
 
 
    
 
   
 
  
       
 
     
                             
                  
 Debit Rencana 
                           0,047 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perhitungan dimensi gorong-gorong 
 Gorong-gorong direncanakan tetap mengacu 
pada kondisi eksisting gorong-gorong yakni dari 
pasangan batu dengan pelat beton bertulang 
diatasnya sebagai penutup. Gorong-gorong yang 
direncanakan berbentuk persegi (plat duicker), 
namun dimensinya disesuaikan sehingga dapat 
menampung debit air yang melewati gorong-
gorong. Direncanakan gorong-gorong dengan 
tinggi = 0,8m dan lebar = 1,7m, dengan koefisien 
debit ( ) = 0,8 untuk gorong-gorong berbentuk 
persegi, maka didapat: 
 
 
y  = Y – F 
 = 0,8 – 0,2  
 = 0,6m 
 
A = B.y 
= 1,7 . 0,6 
 = 1,02 m² 
 
P  = B + 2.y  
 = 1,7 + 2.0,6 
 = 2,9 
 
R  =  A/P 
 = 1,02/2,9 = 0,351 
 
Q  =  . 
 
 
 . A   
 
   
 
  
 = 0,8 . 
 
     
 . 1,02       
 
          
 
  
 
 = 0,47356 m³/det 
 
 
Pembahasan 
 Survei lokasi 
Survei lokasi yaitu dimana melakukan survei 
genangan yang terjadi pada lokasi penelitian dan 
melihat kondisi eksisting saluran yang ada. Serta 
melakukan wawancara dengan masyarakat 
setempat untuk mengetahui secara pasti bahwa 
lokasi penelitian desa Tambala sering terjadi 
genangan setiap kali hujan turun. 
 Analisis Hidrologi 
Dalam proses melakukan analasis hidrologi, 
maka diperlukan data curah hujan. Data curah 
hujan yang diambil yaitu data curah hujan harian 
maksimum dengan data pengamatan selama 10 
tahun dari tahun 2003-2012 yang diambil dari 
badan wilayah sungai sulawesi I (BWWS I) pada 
stasiun desa Tara-tara, karena merupakan stasiun 
yang berada paling dekat dengan lokasi 
penelitian. Dalam analisis hidrologi juga harus 
dilakukan uji outlier untuk mengetahui apakah 
ada data yang menyimpang dari data yang 
diambil dari badan wilayah sungai sulawesi I 
(BWWS I), ternyata dalam uji outlier terdapat 1 
data yang menyimpang yaitu uji outlier tinggi. 
Nilai data yang ada 323,2 mm setelah dilakukan 
Tabel 12. Perhitungan kapasitas saluran baru 
Tabel 13. Perhitungan dimensi gorong-gorong 
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uji outlier didapat 292,77 mm. Hal ini dilakukan 
agar dalam menganalisis data tidak terdapat data 
yang menyimpang dari data yang ada. Setelah itu 
dilakukan analisis frekuensi untuk mengetahui 
hujan rencana dan tipe distribusi yang digunakan. 
Untuk melihat tipe distribusi yang digunakan 
maka harus dilakukan analisis dengan melihat 
syarat-syarat tipe distribusi. Dari hasil 
perhitungan dengan menggunakan data yang 
telah dikoreksi didapat Standart deviasi (S) = 
54,8 , Koefisien kemencengan (Skewness 
coefficient) (Cs) = 1,97 , Koefisien kurtosis (Ck) 
= 0,877 , dan Koefisien variasi (Cv) = 0,357 
dengan melihat syarat-syarat distribusi maka 
digunakan distribusi log-person III, karena data 
yang ada tidak memenuhi ketiga distribusi yang 
ada, ketiga distribusi tersebut yaitu: 
- Distribusi Normal 
- Distribusi Log Normal 
- Distribusi Gumbell 
Hujan rencana yang didapat dari hasil analisis 
didapat XTR = 220,8mm. Untuk mengetahui debit 
rencana digunakan persamaan rasional untuk 
mencari debit rencana Q = 0,278.C.I.A, karena 
dalam perhitungan diperlukan intensitas curah 
hujan maka digunakan persamaan intensitas 
curah hujan dengan rumus Mononobe 
berdasarkan waktu konsentrasi, karena dalam 
perhitungan intensitas diperlukan waktu 
konsentrasi.    
 Analisis hidrolika 
Pada tahap ini dilakukan analisis hidrolika untuk 
mengetahui kondisisaluran eksisting yang ada 
dilokasi penelitian apakah mampu menampung 
debit air yang masuk di saluran tersebut dengan 
mengacu pada syarat bahwa Qkaps > Qrenc. 
Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan 
terhadap drainase yang ada sudah tidak mampu 
menampung debit air yang masuk di saluran 
tersebut, ini terjadi karena ada beberapa saluran 
di desa Tambala, ukuran dimensi salurannya 
terlalu kecil bahkan ada yang tidak mempunyai 
saluran. Hal ini sangat berbanding terbalik 
dengan debit air yang akan masuk di saluran-
saluran yang ada. Maka perlu dilakukan 
perbaikan-perbaikan serta penambahan saluran 
drainase baru dilokasi penelitian dan pembuatan 
gorong-gorong karena banyak dari saluran yang 
ada fungsinya sudah tidak berjalan dengan baik, 
maka dengan melihat permasalahan yang ada 
dilakukan analisis hidrolika. Dari hasil analisis 
maka dilakukan: 
- Membuat sistem drainase yang baru. 
- Pembuatan saluran baru, S(1-2), S(3-4), S(7-
8), S(9-10), S(11-12), S(12-14), S(19-18), 
S(22-21), S(25-24), S(26-27), S(31-30), S(32-
33), S(36-37).  
- Perubahan dimensi saluran drainase terhadap 
13 saluran eksisting yang ada, yaitu , S(5-6), 
S(13-14), S(15-16), S(16-18), S(17-18), S(20-
21), S(21-24), S(23-24), S(26-27), S(27-30), 
S(29-30), S(35-36), S(36-37). 
 
PENUTUP 
 
Kesimpulan 
 Berdasarkan dari hasil analsisis maka 
disimpulkan : 
- Di desa Tambala sudah memiliki sistem 
drainase namun sistem itu belum bisa 
menampung debit air yang masuk disaluran, 
karena itu masih perlu penambahan saluran 
yang baru dan serta perubahan dimensi 
saluran eksisting, agar bisa menampung debit 
air yang masuk di saluran dengan 
mempertahankan sistem yang ada. 
- Dari tiga belas saluran eksisting yang ada 
semuanya harus dibuat perubahan dimensi 
saluran yang baru, S(5-6), S(13-14), S(15-16), 
S(16-18), S(17-18), S(20-21), S(21-24), S(23-
24), S(26-27), S(27-30), S(29-30), S(35-36), 
S(36-37). 
- Penambahan tiga belas saluran yang baru, 
S(1-2), S(3-4), S(7-8), S(9-10), S(11-12), 
S(12-14), S(19-18), S(22-21), S(25-24), S(26-
27), S(31-30), S(32-33), S(36-37). 
 
Saran 
 Perlu adanya sosialisi terhadap masyarakat di 
tempat itu agar menjaga lingkungan tempat 
tinggal mereka dan perlunya perawatan saluran 
secra rutin dari masyarakat serta kesadaran dari 
masyarakat setempat agar jangan membuang 
sampah sembarangan terlebih khusus di saluran 
drainase. 
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